What does explain the preference-performance relationship of oviposition in Utetheisa ornatrix (Erebidae: Arctiinae)? by Guedes, Daniela Maria, 1990-






UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE BIOLOGIA 
 
 







O QUE EXPLICA A RELAÇÃO DESEMPENHO E 
PREFERÊNCIA DE DEPOSIÇÃO DE OVOS NA MARIPOSA 










 DANIELA MARIA GUEDES 
 
 
O QUE EXPLICA A RELAÇÃO DESEMPENHO E PREFERÊNCIA DE 







Dissertação apresentada ao Instituto de 
Biologia da Universidade Estadual de 
Campinas como parte dos requisitos 
exigidos para a obtenção do Título de 





























ESTE ARQUIVO DIGITAL CORRESPONDE À 
VERSÃO FINAL DA DISSERTAÇÃO 
DEFENDIDA PELA ALUNA DANIELA MARIA 
GUEDES E ORIENTADA PELO DR. JOSÉ 
ROBERTO TRIGO. 
Agência(s) de fomento e nº(s) de processo(s): CAPES
Ficha catalográfica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca do Instituto de Biologia
Mara Janaina de Oliveira - CRB 8/6972
    
  Guedes, Daniela Maria, 1990-  
 G934o GueO que explica a relação desempenho e preferência de deposição de ovos
na mariposa Utetheisa ornatrix (Erebidae: Arctiinae)? / Daniela Maria Guedes.
– Campinas, SP : [s.n.], 2016.
 
   
  GueOrientador: José Roberto Trigo.
  GueDissertação (mestrado) – Universidade Estadual de Campinas, Instituto de
Biologia.
 
    
  Gue1. Crotalaria. 2. Alcaloides. I. Trigo, José Roberto,1956-. II. Universidade
Estadual de Campinas. Instituto de Biologia. III. Título.
 
Informações para Biblioteca Digital
Título em outro idioma: What does explain the preference-performance relationship of




Área de concentração: Ecologia
Titulação: Mestra em Ecologia
Banca examinadora:
José Roberto Trigo [Orientador]
Mariana Alves Stanton
Gustavo Muniz Dias
Data de defesa: 14-10-2016
Programa de Pós-Graduação: Ecologia
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

























Prof.(a) Dr. José Roberto Trigo 
 
 
Prof.(a). Dr. Gustavo Muniz Dias 
 
 









Os membros da Comissão Examinadora acima assinaram a Ata de Defesa, que se 




































Dedico essa dissertação em memória de 
meu avô Sinésio Guedes, meu maior exemplo 
de generosidade e sabedoria, e em memória de 
minha mãe Mercedes de Fátima Guedes, meu 
grande ideal de mulher, resiliência e amor pela 
vida. A eles, minha gratidão e amor. 
  
 AGRADECIMENTOS 
Agradeço ao Professor Dr. José Roberto Trigo pela orientação desse trabalho, mas 
principalmente por ter me acolhido em seu laboratório desde a minha iniciação científica. Foi 
sob sua orientação que dei meus primeiros passos no mundo da ciência: o primeiro projeto de 
pesquisa, o primeiro pôster e o primeiro congresso. Professor, obrigada por todo o tempo 
dedicado ao meu aprendizado, por todas as conversas sobre o mundo acadêmico e também 
por todos os pdf das HQ’s do Batman. 
Agradeço ao pessoal do laboratório de Ecologia Química por todo o apoio desde 
minha iniciação científica até o mestrado. Agradeço à Kamila por ter sido minha guia quando 
cheguei ao laboratório e por todas as conversas sobre moda & estilo que tivemos. Ao Danilo 
1% por me ensinar a plantar Crotalaria nos tubetes e por todas as risadas que me arrancou 
com suas histórias. Ao Carlão por me ensinar a identificar o sexo das U. ornatrix e também 
por me socorrer em todos os apuros nas bancadas de química. Ao Diomar, por sempre me 
ajudar com a regulagem da altura do rotaevaporador e por aceitar a conversar comigo sobre 
comida antes do almoço. Ao Zé Carlos, por todo o apoio durante as plantações e coletas de 
Crotalaria em beira de estrada e também pelas marmitinhas que me trouxe.  A Júlia, por ter 
compartilhado muitas desovas de U. ornatrix comigo e também pelas nossas longas conversas 
sobre a sociedade. Aos colegas Fauzi, Rafael, Luis, Veridiana, Thailini, Thamiris e Dona Ziná 
pela companhia durante o desenvolvimento desse trabalho. Compartilhar o laboratório com 
vocês fez da minha rotina de plantações, criações e experimentos um momento não só de 
trabalho, mas também de diversão. 
Agradeço a pré-banca, Dr. Gustavo Muniz Dias, Dr. Carlos Henrique Zanini 
Martins, Dr. Lucas Kaminski e Dr. Gilson Rudinei Pires Moreira, pelas valiosas contribuições 
durante a leitura desse trabalho. Agradeço também aos membros da banca, Dr. Gustavo 
Muniz e Dra. Mariana Stanton pelas contribuições para a versão final dessa dissertação. 
Agradeço à minha família por ter me dado todo o suporte necessário durante o 
desenvolvimento desse trabalho. Agradeço ao meu pai Mário, por ter me ajudado com as 
tarefas de recorte e colagem da primeira série, por ter me buscado na escola durante os dias 
chuvosos, por ter feito os omeletes com batata aos finais de semana, por sempre ter estado 
presente e feito com que eu acreditasse em mim mesma nos momentos difíceis. Agradeço ao 
meu Tio Luiz por ter apoiado e incentivado os meus estudos desde a minha infância, por ter 
compartilhado livros e filmes maravilhosos comigo, por todas as conversas - convites para 
que eu me interessasse cada vez mais pelo saber - e por sua valiosa amizade. Agradeço ao 
 meu irmão Daniel e a minha cunhada Viviane por todas as caronas salvadoras, conversas e 
jantares, que na companhia de meus sobrinhos Cauê, Lucas e Raíssa, sempre foram um 
grande refúgio familiar em meio ao caos acadêmico. Agradeço ao meu irmão Alexandre e a 
minha cunhada Cintya pela companhia, por todos os almoços dominicais compartilhados 
quando eu voltava dos experimentos do lab e por todos os momentos divertidos da 
organização do casamento que me faziam esquecer um pouco a rotina do mestrado. Sou mais 
forte com o amor de todos vocês. 
Agradeço aos meus amigos por todos os encontros, mas principalmente por toda a 
compreensão pelos desencontros que tivemos durante esse período. Agradeço as amigas de 
republica Aninha, Mari, Nat, Ci, Karol, Bia, Carol, Gaby, Maris, Lu, Lê, Debs, Rê, Rê 
Sanches, Keiko e Poli pela convivência, pelas comidas compartilhadas e por terem suportado 
minha ansiedade durante esse período. Agradeço a Aninha, por todas as conversas infinitas no 
corredor de casa, por todas os delivery de comida japonesa pedidas junto com o Marreco. 
Agradeço a Mari por cada abraço e palavra reconfortante nos dias difíceis, por cada jantar que 
fizemos juntas e pelas conversas com chá na cozinha. Agradeço a Tassiana, por todas as 
noites temáticas de comida aos finais de semana, por todas as conversas e boas lembranças da 
época da adolescência e pela certeza que a nossa amizade permaneceria apesar das ausências. 
Agradeço aos meus amigos Juliana, Ronan, Marreco, Javier, Resta, Chitão, Pedro, Paulo, 
Vitti, Fernando pela companhia, festas e churrascos durante esses anos. A alegria de vocês foi 
essencial para a minha sanidade. 
Agradeço ao Lucas, por ter me ajudado a colocar em perspectiva os meus dias, 
por ter renovado o sabor dos meus finais de semana, por sempre ter me ouvido 
atenciosamente sobre as criações de U. ornatrix e me abraçado nos momentos de incerteza. 
Ter te encontrado nessa etapa da minha vida foi fundamental para que eu entendesse que ela 





O desempenho de um inseto herbívoro especialista pode ser influenciado pela 
origem de sua planta hospedeira (nativa ou não nativa).  Esses insetos deveriam apresentar um 
melhor desempenho em plantas nativas com as quais eles compartilham uma história 
evolutiva. Além disso, a seleção de plantas hospedeiras para deposição de ovos é um processo 
essencial na vida de insetos fitófagos, uma vez que é nesse processo que as fêmeas podem 
garantir que sua prole acesse um recurso alimentar de qualidade. Aliando as duas questões, na 
presente dissertação nós testamos se o desempenho de um inseto especialista difere entre suas 
plantas hospedeiras, uma nativa e outra não nativa, além de duas hipóteses relacionadas ao 
processo de seleção de suas plantas hospedeiras: (1) a hipótese da “mãe sabe o que é melhor”, 
na qual fêmeas preferem depositar ovos na planta hospedeira que confere o melhor 
desempenho aos seus descendentes e (2) o princípio Hopkins de seleção de hospedeiro, no 
qual fêmeas preferem depositar ovos na planta hospedeira que se alimentaram quando larvas. 
Escolhemos a mariposa Utetheisa ornatrix, de ocorrência neotropical, e duas de suas plantas 
hospedeiras, a nativa Crotalaria paulina e a introduzida C. spectabilis, para testar essas 
hipóteses. Criamos larvas de U. ornatrix em ambas as espécies de Crotalaria e medimos o 
desempenho durante o ciclo de vida, relacionando-o com o conteúdo nutricional e defensivo 
das plantas hospedeiras. Para testar as hipóteses de seleção de planta hospedeira, acasalamos 
adultos originados da mesma dieta e oferecemos uma folha de C. paulina e de C. spectabilis 
como substrato de deposição de ovos para fêmeas adultas. Além disso, fêmeas acasaladas, 
como acima, foram testadas em olfatômetro em Y para verificar a existência de preferência 
entre os voláteis das plantas hospedeiras, e suportar os resultados do experimento anterior. 
Nossos resultados demonstraram que indivíduos criados na planta nativa C. paulina 
apresentaram melhor desempenho em relação a indivíduos criados na introduida C. 
spectabilis. Sugerimos que o melhor desempenho de U. ornatrix em sua planta nativa seja 
resultado do melhor conteúdo nutricional encontrado nessa planta, além da coadaptação entre 
essas espécies. No entanto, fêmeas adultas de U. ornatrix, independentemente da planta 
hospedeira que se alimentaram quando larvas, não preferiram nenhuma das plantas para 
deposição de ovos, refutando as duas hipóteses iniciais sobre seleção de planta hospedeira. O 
mesmo padrão de resposta foi observado para as fêmeas testadas em olfatômetro Y: não 
houve preferência pelos voláteis de nenhuma das hospedeiras. Sugerimos que a ausência de 
discriminação pelas fêmeas entre plantas hospedeiras que confiram um bom e um mau 
desempenho seja resultado da recente introdução de C. spectabilis no Brasil, além disso, o 
 ciclo de vida curto e a estratégia de reprodução de U. ornatrix também poderiam levar as 
fêmeas a não selecionarem o recurso de planta hospedeira que confira o melhor desempenho 
para as larvas, já que esse recurso pode ser efêmero ou imprevisível. 
  
 ABSTRACT 
The specialist herbivore insect performance can be influenced by the origin of 
their host plant (native or non-native). These insects should perform better in native plants 
which they share an evolutionary history. Furthermore, the host plant selection for oviposition 
is an essential process in the life of phytophagous insects since, in this process, females select 
a quality food resource for their offspring. Combining these two issues in this work we tested 
if a specialist insect performance differs between its native and introduced host plant, and 
more two hypotheses about host plant selection: (1) the "mother knows the best" hypothesis, 
which females oviposit on host plant that give the better offspring performance and (2) the 
Hopkins host-selection, in which females oviposit on host they fed upon as immatures. To test 
these hypotheses, we chose the neotropical moth Utetheisa ornatrix and their host plants, the 
native Crotalaria paulina and the introduced C. spectabilis. We reared larvae of U. ornatrix 
in both species of Crotalaria and measure performance during their life cycle. After, we 
linked the insect performance with the host plant nutritional and defensive contents. To test 
the host plant selection hypothesis, we mated adults originated from the same host plant and 
offer C. paulina and C. spectabilis leaf as oviposition substrate to adult females. Mated 
females also were tested in Y-olfactometer to verify the volatiles role in host selection and to 
support the results of oviposition preference experiment. Our results showed that individuals 
reared in the native plant C. paulina performed better when compared to those ones reared in 
C. spectabilis. We suggest that the best performance of U. ornatrix in native C. paulina is the 
result of the better nutritional content of this plant, further, the coadaptation between these 
species. However, adult females of U. ornatrix, independently of the host plant that fed as 
larvae, there were not preference to host plant for oviposition, disproving our two initial host 
plant selection hypotheses. The same pattern was observed in females tested in Y-
olfactometer: there was no preference between host plants volatiles. We suggest the lack of 
discrimination between host plants that give a good and a bad performance is results of recent 
introduction of C. spectabilis in Brazil. In addition, the U. ornatrix life story – short life cycle 
and the reproductive strategy - could also lead females to not selecting the host plant which 
gives the best performance for the larvae, since this resource can be ephemeral or 
unpredictable. 
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Insetos fitófagos e plantas compartilham suas histórias evolutivas desde o 
Devoniano há cerca de 400 milhões de anos (Labandeira 1998, 2002).   Ao longo desse 
período várias interações foram desenvolvidas entre esses dois grupos, como a polinização, a 
qual geralmente é benéfica aos dois grupos, e a herbivoria, que geralmente leva a adaptações 
por parte das plantas para fugir do impacto negativo dos herbívoros e contra adaptações 
desses para continuar usando plantas como alimento (Ehrlich & Raven 1964, Jermy 1984, 
Gatehouse 2002, Agrawal 2006).  Nas interações de herbivoria, muitas das adaptações 
resultantes, como a capacidade de insetos detoxificarem compostos defensivos e macerarem 
tecidos rígidos das plantas (Gatehouse 2002), permitiram que uma maior variedade de 
espécies de plantas fosse explorada como recurso alimentar e, consequentemente, como 
substrato para deposição de seus ovos (Harborne 1988). Devido a essas adaptações, que 
permitiram a utilização de uma maior variedade de plantas, o processo de seleção de 
hospedeiras tem sido refinado ao longo do tempo evolutivo, e compreender como ele ocorre 
tem auxiliado a responder inúmeras questões de interações ecológicas entre insetos e plantas 
(Bernays & Chapman 1994, Carrasco et al 2015). 
Em uma escala ecossistêmica, aseleção de planta hospedeira está intimamente 
ligada a estruturação da biodiversidade, uma vez que o estudo desse processo tem fornecido 
evidências que ajudam a explicar a especialização da dieta dos insetos fitófagos (Jaenike 
1990, Bernays & Chapman 1994, Janz et al 2001, Nagasaka & Ohsaki 2002, Gross et al 2004, 
Gripenberg et al 2010), o surgimento de defesas em plantas (Thompson & Pellmyr 1991, 
Rudgers 2004) e como as mudanças para novos hospedeiros ocorrem (Larsson & Ekbun 1995, 
Prokopy et al 1996, Forister et al 2013, Fukano et al 2016). Nessa escala, o estudo de seleção 
de planta hospedeira tem, portanto, auxiliado a compreender como insetos se distribuem entre 
as espécies de plantas ao longo do tempo evolutivo (Thompson 1988) e consequentemente, a 
longo prazo, como novas pragas agrícolas tem surgido. Por outro lado, compreender a seleção 
de planta hospedeira na escala de organismos também se faz extremamente importante, uma 
vez que esse processo é um dos eventos mais importantes no ciclo de vida de um inseto 
fitófago (Miller & Miller 1986, Thorsteinson 1960, Schoonhoven et al 2005).  Isso se deve ao 
fato de que os estágios imaturos de insetos geralmente possuem baixa capacidade de 
dispersão; tanto nos hemimetábolos quanto nos holometábolos as ninfas ou larvas são ápteras 




comportamento de escolha de sua mãe para o uso de uma planta hospedeira que lhe confira 
um bom desempenho (Wiklund 1975, Renwick 1989, Bernays & Chapman 1994). 
No entanto, apesar da importância de escolher adequadamente um local para 
deposição de ovos, encontrar a planta hospedeira pode ser uma tarefa difícil para as fêmeas de 
insetos fitófagos (Fox & Lalonde 1993, Carrasco et al 2015).  A variedade de plantas 
disponíveis, a presença de muitas fontes de estímulos em um ambiente (Mangel 1987, 
Carrasco et al 2015) e as restrições neurológicas das fêmeas em processar muitas informações 
em um curto período de tempo podem dificultar o processo de seleção de planta hospedeira 
(Bernays 2001).  Desse modo, para encontrar a planta hospedeira as fêmeas utilizam 
estímulos visuais como formato, tamanho e cor das folhas (Rausher 1979, Singer 1993, 
Stanton 1983), assim como compostos atraentes, repelentes, deterrentes ou estimulantes que 
são usados como pistas químicas (Renwick 1989, Akhtar & Isman 2003, Macel & Vrieling 
2003).  Esses estímulos recebidos pela fêmea levam a um comportamento sequencial de 
procura, orientação, encontro, pouso, avaliação da superfície foliar e aceitação ou rejeição da 
planta hospedeira (Renwick & Chew 1994).  
Uma das primeiras hipóteses levantadas para explicar como as fêmeas utilizam 
esses estímulos para escolher uma planta hospedeira para deposição de ovos foi proposta por 
Hopkins (1916).  A hipótese denominada princípio Hopkins de seleção da planta hospedeira 
(Hopkins’ host selection principle), também conhecida como indução da preferência ou efeito 
Hopkins, sugere que o inseto adulto tenha uma preferência induzida para depositar ovos em 
espécies de plantas na qual ele tenha se alimentado durante os estágios de ninfa ou larva 
(Hopkins 1916, 1917, Barron 2001).  Segundo essa hipótese a memória dos hábitos e 
substratos alimentares permanece armazenada no sistema nervoso central e é transferida 
durante a metamorfose para o inseto no estágio adulto (Chow et al 2005).  Desse modo, a 
fêmea carrega informações confiáveis da sua experiência larval sobre a qualidade e 
disponibilidade de recursos adequados para deposição de ovos subsequente (Blackiston et al 
2008, Janz et al 2009).  Em um trabalho realizado por Jaenike (1983) com Drosophila 
melanogaster (Diptera: Drosophilidae), indivíduos foram mantidos durante o estágio larval 
em contato com maçã, tomate e outros frutos. A preferência de deposição de ovos dos adultos 
foi relacionada significativamente com a planta hospedeira da larva; adultos previamente 
expostos à maçã preferiram depositar seus ovos nesse fruto, enquanto o mesmo acontecia com 
aqueles previamente expostos ao tomate, sugerindo a ocorrência do efeito Hopkins.  Esse 
resultado foi suportado por inúmeros outros trabalhos (ver por exemplo Anderson et al 1995, 




No entanto, considerando que a escolha da planta hospedeira pode influenciar a 
reprodução dos insetos e o desenvolvimento de sua prole (Clark et al 2011), seria esperado 
que a seleção natural favorecesse não apenas fêmeas capazes de reter informações de sua 
experiência larval, mas também com habilidade de discriminar entre diferentes plantas 
hospedeiras (Gripenberg et al. 2010).  Em um cenário no qual plantas diferem em sua 
adequação como alimento tanto pela quantidade de nutrientes como pela variedade de 
compostos defensivos, afetando positiva ou negativamente a aptidão de estágios imaturos de 
insetos fitófagos com pouca mobilidade, fêmeas que colocassem ovos em plantas nas quais 
seus descendentes apresentassem melhor desempenho deveriam apresentar maior aptidão 
(Levins & MacArthur 1969, Jaenike 1978, Thompson 1988, Mayhew 1997).  Essa linha de 
pensamento, que relaciona diretamente a escolha da fêmea ao desempenho da prole, foi 
proposta pela primeira vez por Jaenick (1978) e deu origem a hipótese da preferência-
desempenho (preference-performance hypothesis), também conhecida como hipótese da “mãe 
sabe o que é melhor” (Gripenberg et al 2010) ou teoria de otimização da deposição de ovos 
(Jaenick 1978, Clark et al 2011).  Esta hipótese tem sido suportada por diversos trabalhos 
(Wiklund 1975, 1981, Courtney et al 1989, Thompson & Pellmyr 1991; Thompson 1993), 
assim como por Singer et al (1988), que observaram que fêmeas da borboleta Euphydryas 
editha (Nymphalidae) preferiam depositar ovos em espécies de plantas nas quais as larvas 
conseguiam aumentar o peso durante os dez primeiros dias após a eclosão.  
Considerando as hipóteses do efeito Hopkins e da “mãe sabe o que é melhor”, a 
utilização de plantas hospedeiras nativas e introduzidas seria o modelo ideal para testá-las.  
Segundo a hipótese da liberação do inimigo (Enemy Relase Hypothesis), uma das razões 
pelas quais plantas introduzidas se estabelecem em um novo ambiente é devido ao menor 
impacto que insetos nativos têm sobre elas (Keane & Crawley 2002).  Essas plantas, por 
serem originárias de outra região, podem ter sofrido pressões de herbivoria diferentes e, 
consequentemente, desenvolvido defesas desconhecidas para as espécies de inseto nativas, 
resultando em um desempenho ruim desses insetos nessas plantas introduzidas.  Por outro 
lado, plantas nativas compartilham uma longa história evolutiva de coadaptações com seus 
insetos especialistas (Ali & Agrawal 2012) e, em função dessas coadaptações, esses insetos 
tendem a ser menos impactados pelas toxinas de defesas de plantas nativas (J.R. Trigo em 
preparação).  Dessa forma, seria mais vantajoso ao inseto nativo se alimentar de suas plantas 
nativas em relação às plantas introduzidas com as quais ele não compartilha uma história 
evolutiva e, consequentemente, pode não estar adaptado a lidar com seus mecanismos de 




as hipóteses, uma vez que a mariposa U. ornatrix é considerada especialista e suas larvas se 
alimentam de várias espécies de leguminosas do gênero Crotalaria (Martins et al 2015)  
Nesse sistema, larvas e adultos de U. ornatrix apresentam um desempenho significativamente 
melhor em folhas de plantas nativas (C. micans, C. paulina e C. vitelina) em relação a folhas 
de plantas introduzidas (C. juncea, C. ochroleuca, C. trichotoma e C. spectabilis) (J.R. Trigo, 
em preparação). 
Considerando esse contexto, levantamos as hipóteses que: (1) tanto larvas quanto 
adultos de U. ornatrix devem apresentar um melhor desempenho quando alimentados durante 
o estágio larval em suas plantas hospedeiras nativas, comparando-se com larvas alimentadas 
em plantas hospedeiras introduzidas e (2) fêmeas de U. ornatrix devem preferir depositar seus 
ovos em plantas hospedeiras nas quais se alimentaram quando larvas (sub-hipótese 2.1, 
princípio Hopkins de seleção da planta hospedeira) ou alternativamente fêmeas de U. ornatrix 
devem preferir depositar seus ovos na planta hospedeira que confere o melhor desempenho 
para a sua prole (sub-hipótese 2.2., hipótese da “mãe sabe o que é melhor”). 
Para testarmos a primeira hipótese, criamos larvas de U. ornatrix na planta 
hospedeira nativa C. paulina ou na introduzida C. spectabilis e medimos o desempenho 
nessas duas plantas (sobrevivência dos indivíduos, tempo de desenvolvimento das larvas, 
tempo de longevidade dos adultos, massa do corpo dos adultos e número de ovos colocados).  
Além disso, verificamos se a larva apresenta preferência por uma das duas plantas 
hospedeiras. Para testarmos a segunda hipótese, que conta com duas sub-hipóteses 
mutuamente exclusivas, alimentamos larvas em ambas as espécies de Crotalaria, acasalamos 
os adultos originados na mesma espécie de planta  e oferecemos ambas as plantas hospedeiras 
como recurso para a deposição de ovos da fêmea. Além disso, fêmeas obtidas de um novo 
grupo de adultos, criados e acasalados como descrito acima, foram testadas em um 
olfatômetro em y contendo uma folha de C. paulina e uma folha de C. spectabilis dispostas 
em braços opostos para testar as respostas das fêmeas de U. ornatrix aos voláteis das duas 




  MATERIAL E MÉTODOS 
Sistema estudado 
A mariposa U. ornatrix (Erebidae: Arctiinae) (Figura 1) tem distribuição 
Neotropical e possui hábito diurno (Da Costa 2010).  As fêmeas são poliândricas e 
apresentam seleção sexual pós copula, fertilizando seus ovos preferencialmente com o 
esperma dos machos maiores (Lamunyon & Eisner 1993, 1994).  Os ovos são depositados 
agrupados em folhas de plantas do gênero Crotalaria (Leguminosae: Papilionoideae: 
Crotalarieae), que servem de alimento para as larvas que eclodem (Eisner & Meinwald 1995, 
Conner 2009, Martins et al 2015). 
O gênero Crotalaria possui cerca de 702 espécies, sendo comumente encontradas 
em regiões tropicais e subtropicais, principalmente na África e Índia (Polhill 1982, le Roux et 
al 2013).  São plantas que crescem em regiões de beira de estrada, pastagem e terrenos 
baldios e se reproduzem por sementes (Lorenzi 1982).  Elas são caracterizadas como perenes 
ou anuais, arbustivas, subarbustivas ou herbáceas, eretas e ramificadas, com folhas simples ou 
digitado-triflioladas.  Crotalaria paulina é uma planta anual ou bianual, nativa dos 
neotrópicos, caracterizada como arbustiva ou herbácea e pode atingir entre 1,5 a 3 m de altura 
(Figura 2A).  Suas folhas são simples e de lâminas elípticas a obovadas, variando entre 8 a 16 
cm de comprimento e 2.5 a 6.5 cm de largura (Polhill 1982).  Crotalaria spectabilis é uma 
planta anual, de origem asiática, introduzida nos neotrópicos (Figura 2B).  É uma planta de 
crescimento ereto, sendo geralmente bem ramificada e atingindo entre 1 a 2 m de altura.  Suas 
folhas são simples e de lâmina oblanceolada ou obovada, cujas dimensões variam entre 8 a 14 
cm de comprimento e entre 3 a 8 cm de largura (Polhill 1982). 
Tanto C. paulina como C. spectabilis possuem altas concentrações de alcaloides 
pirrolizidínicos (APs) na forma N-oxidada do tipo monocrotalina (Figura 3) em suas folhas 
(3,819±0,404 e 4,930±0,261 µg/g de peso seco, respectivamente), e sementes verdes 
(24,320±2.498 e 42,800±1,097µg/g de peso seco, respectivamente) (Martins et al 2015).  Os 
APs são compostos secundários que apresentam um importante papel na defesa química das 
plantas por serem tóxicos e impalatáveis para herbívoros generalistas (Trigo 2011, Martins et 
al 2015).  Esse tipo de alcaloide está presente nas famílias Astearaceae, Boraginaceae, 
Orchidaceae e Leguminosae (Hartmann & Witte 1995).  Larvas de U. ornatrix sequestram 
esses alcaloides de folhas ou sementes verdes de várias espécies de Crotalaria, passando-os 
para os adultos através da pupa (Eisner & Meinwald 1995, Martins et al 2015). Esses 




ornatrix, assim como na comunicação química por ocasião do acasalamento (Eisner & 
Meinwald 1995, Martins et al 2015). 
 
Criação de larvas em diferentes plantas hospedeiras  
Adultos de U. ornatrix foram coletados em uma área localizada no Departamento 
de Biologia Animal da Universidade Estadual de Campinas, no município de Campinas 
(22°54’20’’S, 47°03’39’’W), adjacente a um fragmento de mata Atlântica secundária.  O sexo 
dos indivíduos foi determinado segundo Travassos (1946) e 10 machos e 10 fêmeas foram 
mantidos em um cilindro de cartolina (14 cm de diâmetro e 22 cm de altura) cujas 
extremidades foram vedadas por placas de Petri de plástico (Figura 4A).  Os adultos foram 
alimentados com uma solução aquosa de mel 20% ad libitum (Ferro et al 2006).  Os ovos dos 
indivíduos que se acasalaram nesse sistema foram coletados e aleatorizados misturando-se 
diferentes deposições, com a finalidade de aleatorizar o efeito materno.  As deposições foram 
acondicionadas em potes plásticos (5 cm de diâmetro e 4 cm de altura) e mantidas em uma 






Figura 1. Utetheisa ornatrix: desova com ovos agrupados (A), larva de 4º instar se 
















Desempenho de larvas e adultos 
Após a eclosão, as larvas foram divididas igualmente em dois grupos.  Um dos 
grupos foi alimentado com folhas novas e sem danos de C. paulina e o outro com folhas 
novas e sem danos de C. spectabilis.  As larvas de cada um dos dois grupos foram agrupadas 
em número de cinco e acondicionadas em um mesmo pote plástico (5 cm de diâmetro e 4 cm 
de altura) até atingirem o 3° instar.  A partir desse estadio, as larvas foram alimentadas 
individualmente, como reportado acima, até empuparem.  As larvas foram mantidas nas 
mesmas condições de temperatura e fotoperíodo citadas anteriormente e os potes foram 
inspecionados a cada dois dias, limpando-se as fezes, retirando-se as larvas mortas e trocando-
se as folhas.  As folhas foram coletadas em plantas jovens mantidas em casa de vegetação no 
Departamento de Biologia Animal, IB, UNICAMP e em uma área de beira de estrada no 
município de Campinas (22°88’15’’S, 47°01’41”W). Para a criação das larvas sempre foram 
utilizadas as folhas mais apicais de C. paulina e C. spectabilis  
O desempenho dos indivíduos de U. ornatrix criados em C. paulina e C. 
spectabilis foi obtido medindo-se a sobrevivência do 1º instar até pupa, tempo de 
desenvolvimento do 1º instar até o adulto emergir, a longevidade do adulto, a massa do corpo 
do adulto no primeiro dia após o mesmo emergir da pupa e o número de ovos colocados por 
fêmeas durante 6 dias.  A sobrevivência foi medida em 120 indivíduos de U. ornatrix em C. 
paulina e 180 em C. spectabilis.  O tempo de desenvolvimento, a massa do corpo e o número 
de ovos foram medidos em 35 casais de U. ornatrix em C. paulina e 30 em C. spectabilis.  A 
longevidade foi medida em um experimento anterior (dados não mostrados) usando-se 12 
casais em C. paulina e 24 em C. spectabilis.  Fêmeas colocam ovos durante aproximadamente 
24 dias para C. paulina e 15 para C. spectabilis, entretanto, a maioria dos ovos é colocada nos 
primeiros 6 dias (dados não mostrados).  A sobrevivência foi comparada usando-se um teste 
binomial para comparação entre duas proporções (Souto 2005, Gravetter & Wallnau 2016).  
As variáveis tempo de desenvolvimento, longevidade do adulto e massa do adulto foram 
comparadas separadamente usando-se uma ANOVA de dois fatores, onde um fator foi a 
planta hospedeira usada na fase larval e o outro fator foi o sexo da mariposa.  Essas análises 
foram baseadas em Quinn & Keough (2002). 
Além disso, testamos a escolha da planta hospedeira por larvas de 1º e 5º instares, 
verificando se larvas escolheriam como alimento aquelas plantas que conferem um melhor 
desempenho, consumindo-as em maior quantidade.  Larvas de 1º instar de U. ornatrix (n = 
22) foram colocadas no centro de uma placa de Petri de 6 cm diâmetro contendo uma folha 




mm de diâmetro), as quais foram fixadas com percevejos em um papel filtro umedecido com 
500ul de água. As placas de Petri foram deixadas durante 24 horas em câmara de criação com 
temperatura a 27°C e fotoperíodo 12:12 L:E.  Após esse período as folhas de cada tratamento 
foram escaneadas em uma impressora modelo HP Laser Jet M1120 MFP em padrão preto e 
branco com resolução de 300 dpi em modo bmp.  A área da folha com herbivoria, em mm
2
, 
foi medida pelo programa Area Measure, que mede o número de dots (=pontos) no modo 
bmp.  O número de dots foi relacionado com a área pela equação ln(área) = 0,506ln(dots)-
2,535 (r2 = 0,999, p < 0,001).  A área na figura da folha com herbivoria foi preenchida 
estimando-se a área da folha total sem herbivoria.  A área total menos a área com herbivoria 
fornece a área consumida pelas larvas.  A área consumida pelas larvas foi comparada entre os 
tratamentos por meio de um teste t pareado.  Após este bioensaio, as mesmas larvas foram 
individualizadas e separadas aleatoriamente em dois grupos: um alimentado com folhas 
jovens de C. paulina (n = 13) e outro com folhas jovens de C. spectabilis (n = 13).  Quando 
atingiram o 5º instar, as larvas foram submetidas a um teste de escolha como descrito acima; 
modificamos o tamanho da placa de Petri (= 9 cm de diâmetro) e o tamanho da folha das 
plantas hospedeiras (= 26 mm de diâmetro).  Após 2 horas, as folhas de cada tratamento 
foram mesuradas e a área consumida foi comparada entre os tratamentos como descrito 
acima. 
 
Preferência da planta hospedeira para deposição de ovos 
Para os experimentos de preferência de deposição de ovos, adultos de U. ornatrix 
obtidos da criação de larvas alimentadas com folhas de C. paulina ou folhas de C. spectabilis 
foram colocados em um cilindro de cartolina (14 cm de diâmetro e 22 cm de altura, daqui por 
diante gaiola) cujas extremidades foram vedadas por placas de Petri de plástico. Em cada 
gaiola foram colocados uma folha de C. spectabilis imersa em um erlenmeyer de 25 ml 
contendo água e vedado com algodão, uma folha de C. paulina imersa em outro erlenmeyer e 
uma solução aquosa de mel 20% ad libitum (Ferro et al 2006) (Figura 4B). Para esse 
experimento foram realizados dois tratamentos: (1) um macho e uma fêmea de U. ornatrix 
obtidos da dieta em C. paulina foram colocados para acasalar em cada gaiola e (2) um macho 
e uma fêmea de U. ornatrix obtidos da dieta em C. spectabilis foram colocados para acasalar 
em cada gaiola. 
As gaiolas contendo os casais foram mantidas à temperatura de 27°C, fotoperíodo 
de 12:12 L:E e foram inspecionados diariamente durante seis dias para verificar a presença de 




paredes da gaiola foram removidas com o auxílio de um pincel de cerdas macias.  A 
preferência de deposição de ovos foi determinada pelo número de ovos por área foliar 
colocados em cada espécie de planta ou área da cartolina (Stanton 1979, Wiklund 1975, 
Thompson 1986). 
O número de ovos por área colocado na folha de C. paulina, C. spectabilis, ou na 
parede da gaiola, fora das plantas hospedeiras, foi comparado usando-se uma ANOVA de 
medidas repetidas, onde a planta hospedeira em que o casal se alimentou como larva foi 
considerado um fator fixo, e os locais onde a fêmea colocou os ovos, as medidas repetidas.  
Um teste a posteriori de Tukey foi usado para comparação entre os níveis nos fatores que 
apresentaram diferenças significativas (Quinn & Keough 2002).  Esse desenho estatístico foi 
usado uma vez que a escolha de um local para deposição de ovos (p.e. folhas de C. paulina) 







Figura 4. Gaiola para teste de escolha de planta hospedeira (A) e a disposição dentro da 
gaiola, de folhas de Crotalaria paulina e Crotalaria spectabilis e da solução aquosa de mel 





Preferência de fêmeas pela planta hospedeira: olfatometria 
Adultos de U. ornatrix foram criados como descrito acima.  Um macho e uma 
fêmea, obtidos de larvas alimentadas com C. paulina, foram colocados para acasalar na gaiola 
descrita acima.  As gaiolas foram mantidas em uma sala com temperatura a 27°C e 
fotoperíodo de 12:12 L:E por no máximo dois dias. 
Após esse período, as fêmeas de U. ornatrix foram testadas em um olfatômetro 
em Y, cujos braços mediam 15 cm de comprimento e 3,5 de diâmetro (Figura 5), para 
verificar se a escolha de planta hospedeira também pode ser mediada pelos voláteis emitidos 
pelas folhas de C. paulina e C. spectabilis.. Uma bomba de ar foi conectada a um filtro de 
carvão ativado, o qual foi ligado a um fluxômetro para controlar a entrada de ar dentro do 
olfatômetro. O fluxômetro foi regulado para que a mesma quantidade de ar (0,5 L/min) fosse 
distribuída para os dois braços do olfatômetro. Uma folha apical e sem danos foi recém-
coletada de uma planta jovem de C. spectabilis e colocada em uma peça plástica encaixada 
em uma das extremidades do olfatômetro. A folha contida na peça foi separada do braço do 
olfatômetro por um tecido em rede, evitando que a fêmea tivesse contato direto com a folha. 
O mesmo foi feito para a extremidade oposta do olfatômetro, utilizando-se uma folha de C. 
paulina. Todo o sistema foi conectado por mangueiras de silicone. O olfatômetro em Y foi 
colocado dentro de uma caixa de papelão branca para evitar estímulos visuais externos. 
Durante a realização dos testes uma fêmea por vez foi colocada na extremidade do 
olfatômetro.  Cada fêmea foi observada até responder a um dos braços do olfatômetro por um 
período de até 10 minutos.  Se após esse período de tempo a fêmea não respondesse ela era 
descartada do bioensaio. Cada fêmea foi testada apenas uma vez. Todos os testes foram 
realizados entre as 14h00 e 18h00 em sala com temperatura a 27ºC.  A cada fêmea testada, o 
olfatômetro foi limpo com álcool 70% e os braços do olfatômetro foram invertidos.  As folhas 
de C. paulina e C. spectabilis foram trocadas a cada cinco fêmeas testadas. 
Foram realizados um bioensaio para as fêmeas criadas durante o estágio larval em 
C. paulina (n = 41) e outro para aquelas criadas em C. spectabilis (n = 21).  Para cada 
tratamento a frequência de resposta das fêmeas foi analisada por um teste de sinais, onde a 
escolha de qualquer um dos braços do olfatômetro foi considerado como resposta ao 
bioensaio e a ausência de escolha por um dos braços foi considerada como não resposta.  A 
preferência de escolha das fêmeas por um dos braços do olfatômetro foi analisada com um 








Figura 5.  Desenho esquemático do sistema de olfatômetro em Y usado para testar as 
respostas das fêmeas de Utetheisa ornatrix aos voláteis das folhas de Crotalaria paulina e 
Crotalaria spectabilis. A bomba empurra o ar para dentro de um filtro de carvão ativado que 
então passa por um fluxômetro, o qual foi ajustado para um fluxo de 500 mL/min. Esse fluxo 
foi dividido em dois e seguiu para dentro da peça de plástico onde foram colocadas as folhas 





Compostos nutricionais e alcaloides pirrolizidínicos de Crotalaria paulina e 
Crotalaria spectabilis 
Os compostos nutricionais e os APs de folhas de C. paulina e C. spectabilis foram 
analisados para relacioná-los com o desempenho de larvas e adultos e/ou a preferência para 
deposição dos ovos.  Para compostos nutricionais foram amostrados 100 mg de ambas as 
plantas liofilizadas, as quais foram pulverizadas e maceradas com N2 líquido.  Os lipídeos 
foram quantificados de acordo com o método gravimétrico de Bligh & Dyer (1959).  Os 
açucares solúveis foram estimados segundo o método colorimétrico usando antrona; glicose 
foi usada como padrão (Kears & Inouye 1993).  Os açucares solúveis foram expressos como o 
equivalente em glicose.  A concentração de proteínas foi estimada a partir da concentração de 
nitrogênio por meio do método Kjeldahl (Jeffery et al 1992).  Os APs de C. paulina e C. 
spectabilis foram extraídos, quantificados por colorimetria e caracterizados por cromatografia 




Desempenho de larvas e adultos em diferentes espécies de Crotalaria 
Larvas de 1º instar de U. ornatrix criadas em C. paulina sobreviveram até adultos 
significativamente mais que larvas alimentadas em C. spectabilis (Teste binomial comparando 
duas proporções, Z = 9,493, p < 0,001).  Em C. paulina, 109 de 120 larvas (90.83%) criadas 
nesta planta hospedeira alcançaram o estágio adulto, enquanto que em C. spectabilis somente 
64 de 180 larvas (35.56%) chegaram ao estágio adulto. 
Larvas, quando alimentadas em folhas de C. paulina apresentaram um tempo de 
desenvolvimento significativamente menor, do 1º instar até o adulto emergir da pupa, em 
relação àquelas que foram alimentadas em folhas de C. spectabilis (Tabela 1A, Figura 6A).  O 
tempo de desenvolvimento em C. paulina foi 16 dias menor do que aquele em C. spectabilis.  
Além disso, machos apresentaram um tempo de desenvolvimento significativamente maior 
que fêmeas, independente da planta hospedeira (Tabela 1, Figura 6A). 
Indivíduos, independentemente do sexo, quando criados na fase larval em folhas 
de C. paulina apresentaram longevidade significativamente maior na fase adulta em relação 
aos indivíduos que se alimentaram de C. spectabilis (Tabela 1B, Figura 6B).  Os adultos 





A massa do corpo diferiu significativamente entre indivíduos criados como larvas 
em diferentes plantas hospedeiras, entre sexos e ocorreu uma interação significativa entre 
esses fatores (Tabela 1C, Figura 6C).  Os indivíduos alimentados em C. paulina apresentaram 
massa corpórea 1,6 vezes maior do que aqueles alimentados em C. spectabilis.  Fêmeas 
apresentaram uma massa corpórea 1,2 vezes maior do que de machos quando se alimentaram 
como larvas de folhas de C. paulina, mas não quando se alimentaram de C. spectabilis 
(Figura 6C). 
Fêmeas originadas da dieta de C. paulina colocaram 3,67 vezes mais ovos que as 
fêmeas originadas da dieta de C. spectabilis (Tabela 1D, Figura 6D). 
Larvas de 1º instar preferiram consumir significativamente mais C. paulina do 
que C. spectabilis (teste t pareado, t = 2,526, gl = 25, p = 0,018) e o consumo de folha de C. 
paulina foi 2,7 vezes maior que o consumo de C. spectabilis (Figura 7A).  Larvas que se 
alimentaram de C. paulina desde o 1º instar consumiram 3,3 vezes mais C. paulina que C. 
spectabilis quando atingiram o 5º instar (t = 3,309, gl = 13, p = 0.006, Figura 7B).  Larvas que 
se alimentaram de C. spectabilis do 1º até o 5º instar não apresentaram preferência alimentar 





Tabela 1.  Resultado das análises de variância para as medidas de desempenho de Utetheisa 
ornatrix se alimentado de Crotalaria paulina e Crotalaria spectabilis. 
 
A. Tempo de desenvolvimento do 1º instar até o adulto emergir 
Fonte de variação SQ GL QM F P 
Planta hospedeira 8401,7 1 8401,7 362,301 < 0,001 
Sexo 106,6 1 106,6 4,598 0,034 
Planta hospedeira x Sexo 11,0 1 11,0 0,474 0,492 
Resíduo 2921,9 126 23,2   
      
B. Longevidade do adulto 
Fonte de variação SQ GL QM F P 
Planta hospedeira 765,95 1 765,95 18,9620 <0,001 
Sexo 13,97 1 13,97 0,3459 0,558 
Planta hospedeira x Sexo 33,31 1 33,31 0,8246 0,367 
Resíduo 2585,22 64 40,39   
      
C. Massa do adulto 
Fonte de variação SQ GL QM F P 
Planta hospedeira 44769,983 1 44769,983 264,706 <0,001 
Sexo 3667,050 1 3667,050 21,681 <0,001 
Planta hospedeira x Sexo 2929,631 1 2929,631 17,321 <0,001 
Resíduo 21480,414 127 169,147     
      
D. Número de ovos 
Fonte de variação SQ GL QM F P 
Planta hospedeira 1470250 1 1470250 91,242 <0,001 






















































































































































Figura 6. Desempenho de Utetheisa ornatrix em Crotalaria paulina ou Crotalaria spectabilis. 
Tempo de desenvolvimento do 1º instar larval até o adulto emergir (A), longevidade do adulto 
(B), massa do corpo do adulto (C) e número de ovos (D).  Os dados são apresentados como 










































Figura 7. Preferência alimentar de larvas de Utetheisa ornatrix por suas plantas hospedeiras. (A) Preferência alimentar de larvas de 1º instar recém 
eclodidas; (B) Preferência alimentar de larvas de 5º instar criadas em Crotalaria paulina; (C) Preferência alimentar de larvas de 5º instar criadas em 
Crotalaria spectabilis.  Cada linha representa a variação entre o consumo de Crotalaria paulina e Crotalaria spectabilis por uma mesma larva. As 





Preferência da planta hospedeira para deposição de ovos 
Fêmeas de U. ornatrix, alimentadas tanto em C. paulina quanto em C. spectabilis 
quando larvas, apresentaram diferenças de escolha do local para deposição dos ovos (Tabela 
2).  O número de ovos por área não apresentou diferenças significativas entre aqueles 
colocados em folhas de C. paulina ou C. spectabilis (teste de Tukey, p= 0,997), mas o número 
de ovos por área colocados na parede da gaiola foi significativamente menor do que aqueles 
colocados em C. paulina (p < 0,001) ou C. spectabilis (p < 0,001) (Figura 8).  Além disso, 
fêmeas criadas como larvas em folhas de C. paulina colocaram um número de ovos por área 
significativamente maior do que aquelas criadas em folhas de C. spectabilis, 
independentemente do local escolhido para a deposição dos ovos (Tabela 2, Figura 8). 
 
Tabela 2.  Resultado da análise de variância de medidas repetidas para o número de ovos/área 
colocados por fêmeas de Utetheisa ornatrix, que se alimentaram como larvas de Crotalaria 
paulina ou Crotalaria spectabilis (planta hospedeira da fêmea), em folhas de Crotalaria 
paulina, Crotalaria spectabilis ou na gaiola (local escolhido para deposição de ovos). 
 
Fonte de variação SQ GL QM F P 
Planta hospedeira da fêmea 20,991 1 20,991 48,513 <0,001 
Resíduo 27,259 63 0,433   
Local escolhido para deposição de ovos 21,131 2 10,566 25,347 <0,001 
Local escolhido para deposição de ovos x 
Planta hospedeira da fêmea 
8,533 2 4,266 10,235 <0,001 































Figura 8. Número de ovos por área colocados por fêmeas de Utetheisa ornatrix em folha de 
C. paulina, C spectabilis ou na parede da gaiola.  Fêmeas de Utetheisa ornatrix, assim como 
os machos com quem elas se acasalaram, foram alimentados como larvas em folhas de 
Crotalaria paulina (branco) ou em folhas de Crotalaria spectabilis (preto).  Os dados são 





Preferência de fêmeas pela planta hospedeira: bioensaio usando um 
olfatômetro em Y 
Fêmeas de U. ornatrix, independentemente da planta hospedeira na qual foram 
alimentadas durante o estágio larval, responderam significativamente aos bioensaios com 
olfatômetro em Y (Figura 9A).  As fêmeas, independentemente da planta hospedeira na qual 
foram alimentadas durante o estágio larval, não apresentaram preferência entre os voláteis de 








































Número de fêmeas escolhendo a planta hospedeira no olfatômetro
 
Figura 9.  Respostas no teste do olfatômetro. (A) Número de fêmeas escolhendo um dos braços do olfatômetro em Y (com folhas de Crotalaria 
spectabilis ou com folhas de Crotalaria paulina).  Os valores de p ao lado das barras são os resultados do teste binomial para uma amostra e os 
valores em porcentagem representam as fêmeas testadas que responderam ao olfatômetro. (B) Número de fêmeas respondendo no olfatômetro. Os 
valores de p ao lado das barras são os resultados do teste de sinal. O nome contido no interior das barras corresponde à planta hospedeira da qual as 




Conteúdo nutricional e quantidade de APs das plantas hospedeiras 
Folhas de C. paulina apresentaram maior concentração de lipídeos e glicose, 
uma maior porcentagem de proteína e uma menor concentração de APs que folhas de C. 
spectabilis (Tabela 3).  
 
Tabela 3. Conteúdo nutricional e quantidade de APs presente em folhas de Crotalaria 
paulina e Crotalaria spectabilis. Os dados são apresentados como média ± erro padrão. 
  
Conteúdo C. paulina C. spectabilis Teste t 
Lipídeo (mg/mg) 0.085 ± 0.002 0.075 ± 0.003 t = -2,8067; gl = 18; p = 0.006 
Glicose (mg/mg) 0.070 ± 0.002 0.051 ± 0.001 t = -9.0424; gl = 18; p < 0.001 
Proteína (%) 4.900 ± 0.297 3.588 ± 0.305 t = -3.0833; gl = 18; p = 0.003 
APs (µg/mg)* 3.819 ± 0.405 4.930 ± 0.260 t =  2.3092; gl = 18; p = 0.017 






Larvas e adultos de U. ornatrix apresentaram melhor desempenho quando 
alimentados na fase larval em folhas de C. paulina em comparação aqueles alimentados 
com folhas de C. spectabilis. Indivíduos que se alimentaram de C. paulina apresentaram 
maior sobrevivência, se desenvolveram mais rapidamente durante o estágio larval, 
viveram mais durante a fase adulta, obtiveram maior massa corporal e colocaram mais 
ovos quando comparados aos indivíduos que se alimentaram de C. spectabilis. Esses 
resultados corroboram com a nossa hipótese de que, para o sistema Crotalaria-
Utetheisa, a planta hospedeira nativa confere melhor desempenho aos indivíduos em 
relação à planta hospedeira introduzida. 
O melhor desempenho de U. ornatrix em C. paulina pode estar intimamente 
relacionado ao conteúdo nutricional dessa planta. Segundo Slansky & Rodriquez (1987) 
a qualidade nutricional de uma planta hospedeira é medida pelo seu conteúdo de água, 
nutrientes e metabólitos secundários. Dessa forma, folhas de C. paulina seriam mais 
nutritivas pois possuem maior concentração de lipídeos e glicose, além de um maior 
percentual de proteína, quando comparado às folhas de C. spectabilis. Quanto aos 
metabólitos secundários, embora a concentração de APs seja maior em C. spectabilis 
que em C. paulina, e apesar de já ter sido demonstrado que larvas previamente expostas 
a baixas concentrações de APs preferem se alimentar de plantas com altas 
concentrações desse composto (Hoina et al 2012), a concentração de APs não afeta o 
desempenho de U. ornatrix (Cogni et al 2012, Martins 2015).  
Dessa forma, a qualidade nutricional de C. paulina pode estar modulando a 
preferência alimentar do estágio larval, uma vez que larvas de 1º instar de U. ornatrix 
demonstraram preferência por se alimentar em folhas de C. paulina quando essas foram 
oferecidas conjuntamente a folhas de C. spectabilis. Quando as larvas foram criadas 
com folhas de C. paulina até o 5º instar, a preferência por essa planta foi mantida, no 
entanto, quando criadas com folhas de C. spectabilis, larvas não escolheram entre as 
duas plantas hospedeiras. Considerando que a preferência também pode ser uma 
característica plástica (Bezemer et al 2014) e que, portanto, larvas quando criadas em 
uma planta podem ser induzidas a se alimentar dela ao longo de seu estágio larval 
(Johansson 1951, Yamamoto & Frankel 1960b, Jermy et al 1968), larvas criadas em C. 
spectabilis podem ter tido sua escolha dividida pela sua capacidade de avaliar a 




paulina) e pela preferência induzida pelo estímulo alimentar recebido até o 5º instar (C. 
spectabilis), resultando na ausência de um padrão de preferência. Esse possível efeito da 
plasticidade da preferência pode não ter sido evidenciado quando larvas foram criadas 
em C. paulina uma vez que tanto a capacidade discriminatória das larvas quanto a 
preferência induzida resultariam na escolha da mesma planta hospedeira, ou seja, C. 
paulina.  
Além do melhor conteúdo nutricional de C. paulina, a relação positiva entre 
essa planta e o desempenho de U. ornatrix também pode ser resultado da coocorrência 
geográfica dessas espécies ao longo do tempo evolutivo; U. ornatrix é uma espécie 
endêmica da região neotropical (Polhill 1982) e C. paulina é uma espécie endêmica do 
Brasil (Polhill 1982). Dessa forma a coocorrência de ambas as espécies durante uma 
longa escala temporal permitiu que elas interagissem e passassem por um processo de 
coadaptação (Schoonhoven et al 2005). Nesse processo, C. paulina deve ter 
continuamente desenvolvido novos compostos químicos nocivos como defesas contra 
U. ornatrix, enquanto que U. ornatrix deve ter desenvolvido mecanismos para superar 
essas defesas.  Por outro lado, o baixo desempenho de U. ornatrix em C. spectabilis 
pode ser resultado da má adaptação desse inseto em sua planta hospedeira introduzida; 
U. ornatrix não ocorre na região endêmica de C. spectabilis, a qual provavelmente 
sofreu pressões de herbivoria de outros insetos ao longo do tempo evolutivo, gerando 
compostos para os quais U. ornatrix não é adaptada. Além disso, a introdução de C. 
spectabilis no Brasil provavelmente se deu antropicamente após o século XVI, com o 
início das grandes navegações. Dessa forma a história evolutiva compartilhada entre U. 
ornatrix e C. spectabilis é muito recente e provavelmente insuficiente para que U. 
ornatrix conseguisse desenvolver mecanismos para lidar com os compostos de C. 
spectabilis, os quais também podem ser responsáveis pelo baixo desempenho desses 
insetos nessa planta hospedeira. 
No entanto, se durante o estágio imaturo larvas recém-eclodidas de U. 
ornatrix apresentaram preferência pela planta hospedeira C. paulina, durante a fase 
adulta essa preferência não foi mantida. Fêmeas de U. ornatrix, independentemente da 
planta hospedeira que se alimentaram durante o estágio larval, não apresentaram 
preferência entre C. paulina e C. spectabilis para depositar seus ovos. Dessa forma 
nossas duas hipóteses iniciais para escolha de planta hospedeira foram refutadas: fêmeas 
não preferiram depositar seus ovos na planta hospedeira que se alimentaram quando 




planta que conferiu o melhor desempenho para os indivíduos de U. ornatrix (“mãe sabe 
o que é melhor”). O mesmo padrão de resposta foi encontrado para as fêmeas testadas 
no bioensaio em olfatômetro: fêmeas de U. ornatrix, independentemente da planta 
hospedeira na qual foram criadas, não escolheram entre os voláteis de C. paulina e C. 
spectabilis.  
Essa ausência de preferência de planta hospedeira para deposição de ovos 
pode ser mais uma das consequências da recente história evolutiva compartilhada entre 
U. ornatrix e C. spectabilis. Quando insetos interagem com novas espécies de plantas, a 
seleção natural pode levar várias gerações para filtrar fêmeas que escolhem plantas de 
baixa qualidade (Chew 1977, Thompson 1988). Considerando que C. spectabilis 
provavelmente foi introduzida no continente americano após o ano de 1500, se 
estabelecendo com sucesso e distribuindo-se amplamente em todo o território nacional, 
é provável que esse tempo de interação entre ela e U. ornatrix não tenha sido suficiente 
para que a seleção natural selecionasse fêmeas com maior aptidão em discernir entre a 
planta hospedeira nativa (C. paulina), que confere um bom desempenho e a planta 
hospedeira introduzida (C. spectabilis), que confere um desempenho ruim. A 
capacidade de discernir entre essas duas espécies de plantas hospedeiras poderia ainda 
ser dificultada devido ao compartilhamento de muitas características similares entre C. 
paulina e C. spectabilis. Ambas as plantas possuem formato de folhas simples e de 
tamanhos parecidos entre si, presença de altas concentrações de alcaloides 
pirrolizidínicos do tipo monocrotalina e o mesmo padrão de diidropirrolizinas voláteis 
derivadas de APs (JR Trigo, comunicação pessoal). A similaridade nessas pistas 
químicas e físicas poderia causar um efeito de confusão durante o reconhecimento e 
aceitação das plantas hospedeiras, uma vez que elas poderiam ser percebidas como 
idênticas pelas fêmeas de U. ornatrix, embora possam diferir em algum aspecto 
fundamental que influencia em seu desempenho (Fox & Lalonde 1993), como por 
exemplo, a quantidade de seus nutrientes.  
Além da recente coocorrência entre U. ornatrix e C. spectabilis, a história 
de vida de indivíduos de U. ornatrix pode ser outra explicação para a ausência de 
preferência entre C. paulina e C. spectabilis. Indivíduos de U. ornatrix atingem a 
maturidade em um curto período de tempo, possuem corpo pequeno, altas taxas de 
crescimento populacional e de reprodução, que são características de espécies com 
estratégia de seleção r. Esse tipo de seleção tende a favorecer a capacidade de adquirir 




r-estrategistas, fêmeas de U. ornatrix tenderiam a explorar indiscriminadamente como 
plantas hospedeiras todas as espécies dentro do gênero Crotalaria, aumentando assim a 
possibilidade de adquirir recurso para reprodução. No período entre janeiro e abril de 
2016 eu observei uma área no município de Campinas (22°88’15’’S, 47°01’41’’W) 
contendo C. spectabilis e C. juncea, as quais conferem um desempenho ruim quando 
comparadas a C. paulina (esta dissertação e JR Trigo, manuscrito em preparação). 
Ambas as espécies estavam sendo utilizadas por U. ornatrix como fonte de recurso e 
substrato para deposição de ovos (DM Guedes, observação pessoal), deixando evidente 
que independentemente do desempenho, as fêmeas utilizam plantas do gênero 
Crotalaria que estão disponíveis.  
A utilização indiscriminada dessas duas espécies no campo também pode 
estar relacionada ao fato delas serem recursos imprevisíveis na natureza. Tanto C. 
spectabilis e C. juncea assim como C. paulina são espécies anuais, ou seja, florescem e 
frutificam uma vez ao ano, porém, como o período de frutificação dessas espécies varia, 
elas podem estar disponíveis em períodos diferentes do ano ou coocorrer em uma janela 
temporal muito curta. Considerando a imprevisibilidade dessas plantas na natureza, o 
curto tempo de vida e a grande quantidade de ovos colocados por U. ornatrix, as fêmeas 
tenderiam a utilizar a planta disponível no momento em que atingissem seu estágio 
adulto a fim de maximizar sua aptidão.  Isso ocorreria porque insetos com tempo de 
vida limitado tendem a ser menos exigentes quanto aos seus locais de deposição de 
ovos, uma vez que cada ovo corresponde a apenas uma pequena proporção de seu 
investimento reprodutivo (Doak et al 2006). 
Além das hipóteses levantadas anteriormente, não descartamos que a 
ausência de preferência de planta hospedeira para deposição de ovos também possa ser 
um artefato do nosso desenho experimental. Apesar alguns estudos de oviposição 
apresentarem o mesmo padrão de resultados tanto em campo quanto em laboratório 
(Sadek et al 2010), em condições de laboratório insetos tendem a sofrer mais estresse, o 
que pode prejudicar a sua resposta ao bioensaio. Além disso, em laboratório é 
impossível simular todas as condições bióticas do campo, as quais também podem 
interferir na escolha da fêmea e, consequentemente, na resposta final que queremos 
observar. Para amenizar esse possível artefato, nós sugerimos que sejam realizados 
experimentos complementares simulando as condições de campo ou observações em 







Em conclusão, verificamos que alimentar-se quando larva da planta nativa 
C. paulina confere melhor desempenho a todas as fases de vida de U. ornatrix. Além 
disso, uma relação de preferência por C. paulina foi estabelecida para larvas 
inexperientes de U. ornatrix. Creditamos essa relação positiva entre preferência e 
desempenho fundamentalmente ao melhor conteúdo nutricional encontrado em C. 
paulina, mas sugerimos que a longa história evolutiva compartilhada entre essas 
espécies também seja um fator relevante. 
Verificamos que, em laboratório, na fase adulta fêmeas não apresentaram 
preferência pelas folhas ou pelos voláteis das plantas hospedeiras nativa ou introduzida. 
Inferimos que o tempo de coocorrência entre U. ornatrix e sua planta introduzida, C. 
spectabilis, não tenha sido suficiente para que a seleção natural atuasse na seleção de 
fêmeas capazes de discernir entre as melhores plantas hospedeiras disponíveis para sua 
prole. Alternativamente, também sugerimos que a ausência de preferência das fêmeas 
de U. ornatrix para deposição de ovos possa ser resultado de sua história de vida - a 
qual é compatível com a utilização de um maior número de recursos independentemente 
de sua qualidade – associada a imprevisibilidade de ocorrência de C. paulina e C. 
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